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حکیده 


فعالیت‌های انسانی ممکن است منجر به تجمع بیشتر فلزات سنگین در رسوبات حاشیه جاده شود. 
خودروها یکی از منابع تولید فلزات سنگین در جاده‌ها هستند که این آلاینده‌ها به صورت ذرات از اگزوز یا 
دیگر اجزا خودرو وارد محیط شده و باعث آلودگی خاک این نواحی می‌شود. در اين پژوهش میزان 
تغییرات فلزات سنگین در رسوبات حاشیه جاده تحت تأثیر تردد وسایل نقلیه در جاده فسا- داراب (استان 
فارس) مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور نمونه‌های خاک از فواصل ۵ و۱۵ متری حاشیه جاده از دو 
عمق ۱۵-۰ سانتیمتری در قالب طرح بلوک کامل تصادفی به صورت فاکتوریل (عمق و فاصله) جمع آوری 
گردید. مقادیر کل و قابل جذب عناصر سنگین اندازه گیری و با دستگاه جذب اتمی قرائت گردید. شاحص 
محاسبه شاخص مولر و فاکتور آلودگی (۳» شاخحص ریسک اکولوژیکی ([15) شاخص بار آلودگی 
تاملینسسون (آم۳1) که برای تعبین میزان آلودگی منطقه مورد مطالعه بر روی ۵ عنصر کادمیوم سرب. 
مس روی و نیکل مورد محاسبه قرار گرفتند. نتایج نشان داد مقدار غلظت میانگین عناصر نیکل. مس 
هس و سرت قرف از موه اف 8400 ی کم رگم اقا 
که غلظت سرب و کادمیوم بالاتر از مقدار پس زمینه محلی بود. بیش‌ترین مقدار فلزات سنگین برای 
نزدیکترین فاصله از جاده یعنی ۵ متری از آن می‌باشد و مقدار آن ۳۸/۸۲ میلی گرم بر کیلوگرم می‌باشد که 
با افزایش فاصله از جاده کاهش می‌یابد. شاخحص زمین انباشتگی (1260) محاسبه شده براساس میانگین 
شیل و مقدار پس زمینه محلی نشان دهنده عدم آلودگی جدی منطقه به فلزات مس, روی و نیکل است و 
تنها کادمیوم و سرب در کلاس آلوده تا آلودگی متوسط و آلودگی زیاد تا بشدت آلوده به ترتیب قرار 
گرفتند. نتایجم حاصل از نقشه‌ها پهنه بندی به روش کریجینگ نشان داد که روی. نیکل و سرب در جنوب 
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منطقه (نزدیکی شهر داراب) کادمیوم در شمال (نزدیکی شهر فسا) و مس در بخش‌هایی از شمال. مرکز و 
جنوب بیشترین مقدار را داشتند. 

کلیدواژه‌ها: آلاینده فلرات سنگین» شاخحص ۰1860 شاخحص ۳ شاخص انا شاخص [* روش 
کریجینگ. فاصله از جاده. 


۱- مقدمه 


فلزات سنگین اثر سمی بودن در بدن انسان داشته و عوارض متعددی همچون بیماربهای خونی؛ عصبی و 
استخوانی ایجاد می‌کنند (سارکار؛ ۲۰۰۲). با توجه به سمی بودن و دیگر آثار سوء فلزات سنگین بر سلامتی انسان 
ودیگرجانداران. حضور آنها در خاک حاشية جاده‌ها و بزرگراه‌های برونشهری از جمله موضوعات مهم محسوب 
می‌شود. خودروها عموماً از منابع اصلی تولید آلاینده‌های فلزات سنگین در رسوبات حاشیه جاده محسوب می‌شوند 
که اين آلاینده‌ها به صورت ذرات از اگزوز پا دیگر اجزا خودرو وارد محبط شده و باعث آلودگی خاک و گیاهان این 
نواحی می‌شوند (وان بوهمن ؛ ۲۰۰۳). شایع‌ترین فلزات سنگین حاصل از وسایل نقلیه در جاده‌ها کادمیوم مس؛ 
سرب نیکل و روی است (الیک" ۲۰۰۳؛ لی * ۲۰۰۱). فلزات سرب و کادمیوم اثر سمی در بدن انسان داشته و 
عوارض متعددی همچون بیماریهای خونی عصبی و استخوانی ایجاد می‌کنند (سرکار ۲۰۰۲). منابع عمده سرب. دود 
خروجی از اگزوز وسایل نقلیه بنزین سوز» رنگ‌های صنعتی و پسابهای خانگی و صنعتی است (هریسون و لاکسن* 
۷ در سالهای اخیر به دلیل حذف سرب از بنزین؛ ورود آن به رسوبات کاهش چشمگیری داشته است اما 
همچنان انباشت پیشین آن در محیط باقی است (ساکار, ۲۰۰۲). کادمیوم از سمیترین فلزها در محیط زیست است که 
حلالیت و تحرک بسیار بالایی دارد (پاگوتو و همکاران» ۲۰۰۱) و به راحتی از خاک به گیاه انتقال می‌یابد (جیا و 
همکاران؛ ۲۰۱۰). کادمیوم در تایر خودروها وجود دارد و از طریق استهلاک خودروها و انتشار ترافیکی به رسوبات 
اضافه می‌شود. سازمان سلامت جهانی (۷۷۳10) حد قابل تحمل هفتگی جذب کادمیوم و سرب با تخمین برای همه 
گروههای سنی به ترتیب ۷ و 025/0 میلی گرم در کیلوگرم بدن فرد است (باکیردر و یامان؛ ۲۰۰۸). با آلودگی 
گیاهان و خاک حاشیه جاده به فلزات سنگین و ورود این آلاینده‌ها به زنجیره غذایی. سلامتی بشر و حیوانات در 
معرض خطر قرار می‌گیرد. به منظور حفاظت زیست بومها از آلودگی فلزات سمی بررسی آلودگی خاکها و گیاهان 
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حاشیه جاده‌ها به این فلزات بسیار ضروری است (هگازی و آل کادی؛ ۲۰۱۰). مطالعات مختلفی در زمینه بررسی 
آلودگی خاک و گیاهان حاشیه جاده به فلزات سنگین» همچنین ارتباط غلظتها با عوامل ترافیکی صورت گرفته است. 
برای نمونه در مطالعه‌ای اثرات سرب بر محیط زیست در اطراف نواحی پرترافیک در ایالات متحده مورد بررسی قرار 
گرفت که نتایج نشان داد نواحی دارای مقدار نسبی بالای سرب بیشتر بر حطوط اصلی جاده‌های پرترافیک منطبق 
بوده است (پندیاس و پندیاس" ۱1۹۹۲). آلودگی سرب و کادمیوم حاصل از سوختهای فسیلی در خاک سه منطقه در 
مسیر جاده تهران -دماوند بررسی شد نمونه‌ها از فواصل ۰۱۰و ۵۰ متری و عمق‌های ۵ و ۱۵ سانتیمتری خاک جمع 
زرم یه تیم آمارهزبا مین ریب هناگی یرون گهای فاگ تاقوا که سنا ماو هدر 
بارندگی همبستگی منفی و دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال ۰/۰۵ بود؛ به عبارت دیگر با افزایش فاصله از 
محور اصلی جاده غلظت سرب در نمونه‌ها کاهش یافت و با افزایش بارندگی نیز به دلیل شستشوی خاک توسط 
باران. سرب در خاک کاهش یافت و کادمیوم با عمق و بارندگی همبستگی منفی داشت. کادمیوم بیشتر در قسمتهای 
سطحی خاک تجمع می‌یابد. مسعودی و همکاران (۲۰۱۲) در جاده ساری- قائمشهر غلظت سرب. کادمیوم مس و 
روی را در خاک حاشیه جاده بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد که هر سه فلز به جز کادمیوم تفاوت معنی داری در 
فاصله نزدیک جاده دارند. غلظت سرب مس و روی با افزايش فاصله از جاده کاهش یافت و در برخی فواصل 
مجدداًافزایش پیدا کرد به علاوه با افزایش عمق خاک غلظت فلزات سنگین کاهش یافت. همچنین به دلیل تفاوت 
در جهت و قدرت باد بین غلظت فلزات سنگین در دو طرف جاده تفاوتهایی مشاهده شد. 
صفری سینگانی " (۲۰۰۷) تغییرات زمانی و مکانی سرب را بر روی گیاه تاج خروس در بزرگراه رزن- همدان 
مورد بررسی قرار داد که نتایج حاکی از آن بود که سطح سرب در نمونه‌های گیاهی بالاتر از حد مجاز بود که تحت 
تأثیر عواملی مانند تراکم ترافیک یا سن جاده» فصل یا فاصله از جادهها است. غلظت سرب در اندام هوایی بیشتر از 
ريشه بود به علاوه غلظت سرب در فصل خشک (پائیز) بالاتر از دوره مرطوب (بهار) بود .همچنین با افزایش فاصله 
از جاده کاهش غلظت سرب در گیاه مشاهده شد. پرینسول اگبونا (۲۰۱۱) در نیجریه نشان دادند در خاک و گیاهان 
دارویی در شهر آبء تجمع آشکاری از فلزات سنگین وجود دارد که وابسته به انتشار آلاینده‌ها از وسایل نقلیه است. 
جینفی و همکاران* (۲۰۱۲) به این نتیجه رسیدند که افزایش معنی دار سطوح فلزات سنگین در خاک و دانه‌های برنج 
و گندم در امتداد بزرگراه در شرق چین, تحت تأثیر ترافیک در حاشیه جاده‌های مزارع برنج و گندم است. همچنین 
در پژوهشی توسط ناصر و همکاران" (۲۰۱۲) میزان سرب کادمیوم و نیکل خاک و سبزیها حاشیه جاده در بنگلادش 
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مورد بررسی قرار گرفت. غلظت سرب و نیکل در خاک و سبزی‌ها با افزایش فاصله از جاده کاهش یافته اما غلظت 
کادمیوم مستقل از فاصله از جاده بود. سوبوترا و تراندا" (۲۰۰۹) علاوه بر اندازه گیری غلظت سرب و کادمیوم در 
خاک‌های اطراف جاده, غلظت این دو فلز را در سنگ بستر این مناطق نیز اندازه گیری کردند. این پژوهشگران 
اختلاف معنی داری در سطح ۵ / در غلظت این دو فلز بین فواصل ۱۰ متری پیدا کردند. غلظت ناچیزی از اين دو 
فلز در نمونه‌های سنگ بستر منطقه به دست آمد. نتایج آنها نشان داد که غلظت بالای سرب و کادمیوم در نمونه‌های 
خاک منطقه تنها ناشی از سوخت‌های فسیلی بوده است و سازندهای زمین شناختی منطقه نقشی در این رابطه ندارند. 

الچالابی و هوکر " (۲۰۰۰) نمونه‌هایی را از خاک سه سایت در منطقهٌ شهری بریسبان استرالیا جمع آوری کرده و 
روند توزیع سرب را در اطراف جاده‌ها مورد مطالعه قرار دادند. نتایج کار حاکی از آن بود که تردد وسایل نقلیه منبع 
اصلی آلودگی بوده است و در مناطقی با شرایط پایدارتر آب و هوایی. توزیع سرب خاک به طور مشخص با افزایش 
فاصله از جاده کاهش یافته است. همچنین در اين تحقیق ملاحظه شد که سرب دره ول عمتی خاک تجمع يافته 
انتنگ 

فاکایود و اولابی " (۲۰۰۳) آلودگی خاک حاشیه خیابانهای شهر اوسگبو نیجریه را مطالعه کرده و با انتخاب ۳۹ 
سایت با حجم ترافیکی متفاوت روند پخش فلزات روی, نیکل» مس کادمیوم و سرب را در فواصل ۵۱۵,۳۰ و ۵۰ 
متری از خیابانها اندازه گیری کردند. دسته بندی غلظتها با توجه به حجم ترافیکی نشان داد که با افزایش فاصله از 
خیابانها تا فاصله ۵۰ متری, غلظت فلزات خحاک به طور سریع کاهش می‌یابد 

اسلام و همکاران* (۲۰۱۶) بررسی میزان فلزات سنگین (» تال وش 04 و ۳0) در آب و رسوب در شهر 
بنگلادش را بررسی کردند. نتایج نشان داد که روند کاهش فلزات در آب به صورت 00 <۳0 <زل( <ع۸۵ <ن <) و 
در رسوب به صورت 00 <۸9 <۳0 < <ذل <) مشاهده شد. میزان فلزات مورد مطالعه بیش از حد بحرانی در 
آب آشامیدنی بود که نشان داد که این آب آلوده بوده و برای پخت و پز و اشامیدن مناسب نیست 

خلیفه و گد*(۲۰۱۸) آلودگی خاک‌های کشاورزی به فلزات سنگین در جنوب غرب دلتای نیل در مصر بررسی 
کردند. در تحقیق مدکور ۲۶ نمونه خاک در ۱۲ محل مورد بررسی قرار گرفتند که حوزه‌های اصلی منطقه 0065502 
را تشکیل می‌دهند. غلظت فلزات مورد مطالعه به ترتیب 0) <3ل <سن) <۳0 <0) <22 کاهش نشان داد. میزان 
آلودگی و ارزیابی ریسک زیست محیطی فلزات در نمونه‌های خاک با استفاده از ,ماع نصعصطمنتیه 
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امن آهمتهما0عم بررسی شد. نتایج نشان داد که شهرنشینی شدید. فعالیت‌های صنعتی و فعالیت‌های کشاورزی 
مهم‌ترین منابع آلودگی فلزات سنگین در منطقه مورد مطالعه بود. 

اوا وجسیچوسکا و همکاران (۲۰۱۹) میزان فلزات سنگین (> 0 20 ۵0 1 ۶ در اراضی شهری را در 
شمال لهستان بررسی کردند. در طول دوره ۳ ماهه. نمونه‌های رسوب از ورودی و حروجی از شش رآکتور واقع در 
جریان آب جمع آوری شد. غلظت فلزات از یک تا سه برابر بیشتر برای نیکل و از دو تا ۱۶۳ برابر بیشتر برای لا" در 
مقایسه با نتایجم حوضچچه‌های غیر آلوده بدست آمد. غلظت دا بسیار بالا (۱۱۱۶ میلی گرم بر کیلوگرم) در رسوبات 
در یافت شد که نشان دهنده آلودگی بالای منطقه به فلزات سنگین می‌باشد. آگویلار پسانتر و همکاران" (۲۰۱۹) در 
جنوت 2عنوکت1۳ ۳۵۵۵۵ آلردگی رسوبات رودخانه به فلزات ی ( ال ص2 ل عض 0 اه 7و و ع۳) را 
بررسی کردند. چهار پارامتر برای ارزیابی ترکیب ژئوشیمیایی رسوبات رودخانه و فلزات سنگین محاسبه شد که 
عبارت بود از: (0) 12010۲ جمتامصتحصداجمی معط ر(معع1) »علض ممتهانصنهمه-0عع عطا ررطظ) تمامق اممصصطمتنصم 
(۱ظ۳) 1006 1020 ممتانتلاهج فص هه نتایج حاصل از تمامی شاخص‌ها نشان داد که غلظت فلزات شب یوق در 
رسوبات زیاد است. از دیگر مطالعاتی که در زمینه آلودگی رسوبات و آب به فلزات سنگین انجام شده می‌توان به يان 
فنگ و همکاران" (۲۰۱4)؛ سیدهانت دش و همکاران * (۲۰۱۹)؛ ادیتیا چاتورودی و همکاران* (۲۰۱4) اشاره نمود. با 
توجه به اهمیت موضوع هدف از اين تحقیق, بررسی میزان آلودگی خاک حاشیةٌ جاده داراب-فسا به فلزات سنگین 
است. در اين تحقیق تأثیر دوری و نزدیکی ایستگاه‌های پمپ گاز و بنزین به جاده و یا اراضی شهری و تأثیر آن بر 
روی آلودگی خاک بررسی شد. در انتها از چندین مزرعه که در نزدیکی ایستگاه‌های پمپ گاز و يا بنزین و اراضی 


شهری بودند نمونه گیاهی تهیه و میزان غلظت عناصر در آن‌ها بررسی شد. 


۲- مواد و روش‌ها 

عمط برد بطالب: 

مه مور مطالمه در توب اسان فارس (ماده داراب‌تسا) در مر یت سم انیا مه ۱۲ 4قتود دنور 
7 54730 - "53*36 واقم شده است که در شکل ۱ نشان داده شده است. بیش‌ترین و کمترین ارتفاع در منطقه مورد 
مطالعه بین ۱۰۶۲ و ۲۱۲۵ متر می‌باشد که بیشترین ارتفاع در مناطق مرکزی به سمت فسا واقم شده است. راه ارتباطی 


فسا به داراب با طول حدود ۱۰۰ کیلومتر و با امتداد جنوب شرقی- شمال غربی, از قدیم الایام به عنوان راه اصلی 


1 ۳۲۱۷۷۸ ۵۵/۵/۸۵ 

اج )6 وعاصعععظ تهآنناع۸ 2 

3 ۷۵20 ۳6۵۵ 6) 2 

له دنا صقطل910 4 

له اه 20۳7۷60 داد 5 


۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و سوم 


ارتباطی شهر شیراز (بزرگ‌ترین شهر نیمه جنوبی کشور ایران) با شهر بندرعباس (بزرگ‌ترین بندر تجاری کشور 
ایران) مورد توجه بوده و همواره مورد استفاده انواع ماشین آلات سبک و سنگین قرار می‌گرفته است. شهرهای فسا و 
دازانت یه عتوآن مهطر یره مراک خععتی جرب شرت اسان فارس برده که دارای قنمت تاریشی ویاوی هد و رال 
ارتباطی آنها به عنوان یکی از پر ترددترین راههای استان فارس شناخته می‌شود. این عبور و مرور در طول زمان 
شوت ی بیط ارات جافيم امک گرنیدگه | زک اقا درس اراد کرو سم زگیرای 
تاثیرگذار بر محیط زیست اطراف جاده؛ آلودگی رسوبات و خاکهای اطراف آن می‌باشد که در این پژوهش به بررسی 


آلودگی خاکهای اطراف این جاده پرداخته می‌شود. 


ع-20 


29100 


20590 


29480 


20370۷ 


2-00" 
شکل ۱- موقعیت منطقه مورد مطالعه 


موقعیت نقاط نمونه برداری که در فاصله ۵ و ۱۵ متری از جاده انجام شده در شکل ۲ نشان داده شده است: 


2 2-20 *200< 2-30 
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شکل ۲- موقعیت نقاط نمونه برداری 


سال نهم ارزیابی ریسک اکولوژیکی عناصر سنگین در رسوبات ... ۳۳ 


۲-۲- روش پژوهش 

در این مطالعه به منظور تعیین میزان آلودگی رسوبات دو طرفه جاده از فواصل ۵ و ۱۵ متر دو طرفه جاده رسوبات 
تا عمق ۱۵ سانتی متری برداشت شدند. فاصله نقاط نمونه برداری ۱۰ کیلومتر در مسیر جاده بود. بعد از تهیه داده‌ها 
ابتدا با استفاده از آزمون ) تأثیر خودروها بر روی آلودگی رسوبات در فواصل مختلف از جاده بررسی شد. در ادامه به 
منظور تعبین میزان آلودگی هر یک از نمونه‌ها به فلزات سنگین از شاخص مولر و فاکتور آلودگی (6» شاخص 31 
شاخص بار آلودگی تاملینسون (۳1) استفاده شد. از تحلیل همبستگی و تحلیل ملفه‌های اصلی به منظور بررسی 
ارتباط بین عناصر و شاخحص 1و تعبین موثرترین پارامترها در آلودگی رسوبات و همچنین تعیین آلوده‌ترین ایستگاه 
استفاده شد. در نهایت با استفاده از روش کریجینگ پراکنش مکانی هر یک از عناصر در اطراف جاده‌ها بررسی شد. 
توضیحات مربوط به هر یک از دو روش در ادامه آمده است: 

۱-۲-۲- نمونه برداری و آماده سازی داده‌ها 

۰ نمونه خاک از عمق ۱۵-۰ سانتیمتری جاده در سه تکرار به طور تصادفی جمع آوری شدند (شکل ۲). 
نمونههای جمع آوری شده در آزمایشگاه ابندا عصاره گیری شده و سپس غاظت‌های فلزات سنگین با دستگاه 
اسپکتروسکپی جذب اتمی اندازه گیری شدند. روش‌های عصاره گیری و اندازه گیری غلظت فلزات مطابق روشهای 
استاندارد (1982 .21 6 ۳۵۵6) در آزمایشگاه صورت گرفت. به طوریکه نمونه‌های رسوب خشک شده در هوای باز 
به مدت سه روز کوبیده و خرد و با الک شماره ۰" الک شدند از هر نمونه ۱ گرم خاک با ۲۰ میلی لیتر مخلوط ۱:۱ 
اسیدهای غلیظ نیتریک (۳130) و هیدروفلوریک (۲1۳) در یک ظرف دهان گشاد ترکیب و پس از خشک شدن در 
دمای 7۰ درجه سانتیگراد خشک شدند به ماد خشک باقیمانده در ظرف‌های ۲۰ میلی لیتر اسید کلریدریک ۲ مولار 
اضافه شد و پس از همزدن با همزنهای پلاستیکی, از کاغذ صافی واتمن ۲؛ عبور داده شد. 

از هر نمونه به میزان ۰/۲ گرم توزین و بعد از هضم با اسید نیتریک ۵ نرمال مقدار کل عناصر مس نیکل و روی 
توسط دستگاه جذبت آتمی مدل ۳1۳6۵۲-۳۵۲100۳۰۳۰ ۰۸۸۰ سرب توسط دستگاه جدذب اتمی مدل ۲۰۰ :۵۸ 
تلو همچنین مقدار کل عنصر کادمیم عصاره‌ها به دلیل آنکه خارج از حد تشخیص دو دستگاه قبلی 
بود با دستگاه جذب اتمی مجهز به کوره گرافیتی مدل 1۳-۷۷۳ 0ع10۵(16:تعیین شد. 

0 0 

مولر از اواحر دهه ۱۹1۹ شاحص مییاً را معرفی کرده است (۱۹۹ (0ع۷]11لو از آن زمان تا کنون به طور گسترده 
در اروپا برای مطالعه روی فلزات سنگین استفاده می‌شود. شاخص میا با مقایسه غلظت‌های موجود یا غلظت‌های 
قبل از صنعتی شدن برای ارزیابی آلودگی فلزات سنگین در خاک‌ها استفاده می‌شود. براساس شاخحص زمین انباشتگی 


مولر 0)غلظت عنصر مورد مطالعه در نمونه خاک یا رسوب و 137 غلظت عنصر مورد مطالعه در مقدار زمینه 


۷ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 
(حدول و ضصریب .1 فاکتور تصحیح ماتریس زمینه ناشی از اثرات لیتولوژی است. شاخحص ما از رابطه زیر 


محاسبه می‌شود: 
)1( [(7۱ 01.5 یف 


جدول ۱- میانگین شیل برای عناصر مورد ارزیابی (2003 ,.له 66 ۷۷۵:06) 


عنصر میانگین شیل (قسمت در میلیون) 
سرب 20 
کادمیوم 038 

مس 45 

روی 95 

نیکل 45 


مولر بر اساس این شاخحص. خاک‌ها را از نظر درجه آلودگی به هفت گروه طبقه بندی نموده است که در جدول 


ارت 


حدول و طبقه بندی کیفیت رسویات بر اساس شاخص تجمع ژئوشیمیایی مولر (1979 ,۷۲۱6۷) 


وضعیت آلودگی ععجل میا | ۱2۲ میا | 1۲2926 میا 
غیر آلوده 0 0 > 
ِ سس 1 کم[ 
از الوده تا الودگی متوسط 1 0-1 
آلودگی متوسط 2 12 
ِ 3>میا >1 
الودگی متوسط تا زیاد 3 23 
آودگی زباد 4 94 
ِِ_ . کم >3 
از الودگی زیاد تا بشدت الوده 5 4-5 
به شدت آلرده 6 5< 5<م1 


۲-۲-۲- محاسبه فاکتور آلودگی 
جهت تعبین آلایندگی خاک به عناصر سنگین از فاکتور آلسودگی (۳)) استفاده گردید. بر اساس این فاکتور 
می‌توان مقدار عناصر را نسبت به مقدار طبیعی خود سنجید و میزان آلودگی خاک را تعیین کرد. فاکتور آلودگی 


«موصق !۳۲۱۵ [ 


سال نهم ارزیابی ریسک اکولوژیکی عناصر سنگین در رسوبات ... ۵ 


)2( 0 / کت بت 
در این معادله سم) نسبت غلظت هر فلز (سعس) به مقدار غلظت زمینه طبیعی آن فلز (میهت) می‌باشد. 


استفاده شد. 


دول ۳- ارزیابی آلودگی فلزات سنگین بر اساس فاکتور آلودگی (هاکانسون. ۱۹۸۰) 


دامنه تغییرات ۲ شدت آلودگی 
0۳1 آلودگی کم 
3->0۳->1 آلودگی متوسط 
6->0۳->3 آلودگی زیاد 
6-<0۳) آلودگی بسیار زیاد 


۳-۲-۲- محاسبه شاخص بار آلودگی (۳۲/۲) 

به منظور ارزیابی وضعیت آلسودگی خاک به فلزات سنگین» شاخحص آ برای ۵ فلز مورد مطالعه 
محاسبه شد. شاخحص بار آلودگی تعداد دفعاتی که غلظت فلزات سنگین در خاک و رسوبات نسبت به 
غلظت زمینه افزایش پافته است را نشان می‌دهد و خلاصه‌ای از وضعیت سمیت فلزات مورد بررسی را 
نشان می‌دهد (2001 ,.81 66 ۳80)). شاحص بار آلودگی تاملینسون (/۳1) که به منظور بررسی وضعیت زیست 
محیطی مورد استفاده قرار می‌گیرد به صورت ریشه 9 ام حاصلضرب غلظت‌های فلزات مختلف مورد بررسی تعریف 
می‌شود (آنگولو ۱4۹7): 

)0 مب ۳۳۱ 

در این معادله مسح) نشان دهنده فاکتور آلودگی هر فلز و 2 برابر با تعداد فلزات سنگین مورد مطالعه یا عدد ۵ 
است. ابا یک شاخص انتگرالی مهم در بررسی میزان آلودگی در مناطق آلوده است که هر چه از عدد یک بالاتر 
باشد دفعات آلوده بودن نسبت به محل غیر آلوده را نشان می‌دهد. 

۲-۲-- شاخص 13 


شاحص ارزیابی ریسک اکولوژیکی اولین بار توسط هاکانسون به منظور ارزیابی ریسک آلودگی رسوبات و خاک 
به وسیله فلزات سنگین استفاده گردید (هاکانسون, 14۸۰). این شاخحص براساس میزان سمیت فلزات روشهای 
اصلاحی به وسیله محقفان مختلفی همچون ۵ و همکاران بکار گرفته شده است. براساس رویکرد هاکانسون. 


0ااعحظ 1 


۳۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 


فاکتور پاسخ سمیت برای فلزات کادمیوم. مس. سرب کروم و روی به ترتیب برابر ۰ ۵ ۵ ۲ و ۱ می‌باشد. در این 
مطالعه پتانسیل ریسک اکولوژیکی براساس رابطه‌های 4 و 5 محاسبه گردید. 
# 


۳ 2 4 
۳ 0) ۱ 4 


(5) 2 ۱ 
در رابطه‌های 4 و 5: 7 شاخحص پتانسیل ریسک اکولوژیکی. و: و به ترتیب مقدار اندازه گیری شده و 
مقادیر پیش زمینه طبیعی (۵018700100ظ 6ا[۷2) و یراب فاکتور پاسخ سمیت فلز می‌باشد. غلظت زمینه طبیعی 
مس, روی, نیکل. سرب و کادمیوم به ترتیب برابر با 45 95 45 20 و 0.38 میلی گرم بر کیلوگرم (هاکانسون, 
۰ لو و همکاران؛ ۲۰۱۳) و غلظت زمینه انسانی اين فلرات به ترتیب برابر با 31.6 49.5 45.8 541 و 023 


میلی گرم بر کیلو گرم تخمین زده شده است (رحمان " ۲ (حدول ۶ 


(رحمان. ۱۳۲ 


غلظت زمینه | غلظت زمینه | لیتوانی (خاک‌های ۳ ۳ مقیاس جهانی 
مر طبیعی اسخ لوم و رس) بهماته)) ۱ 6 مصعط)) ی 
48- 208 2007 | (1991 باه ی 
24۵ | ۳۳2۵8 .| (2007 بجماعجت) | 2001 ,عمنة‌م۳۵ 
[6 45 5 11 17 226 1324 
78 95 1 02 36 142 45-0 
1 45 2 9 18 269 1234 
۳8 20 5 40 15 26 2244 
040 0038 30 08 02 00917 03-7 


۳-۲- روش زمین آمار برای تهیه نقشه پراکنش شاخص آلودگی 

به منظور شناسایی هر چه بهتر مناطق آلوده و یا مناطق در معرض آلودگی به فلزات سنگین. اقدام به تهیه 
نقشه‌های پراکنش هر یک از عناصر سنگین. شاحص 3٩]‏ شاحص بار آلودگی تاملینسون (/1) شد. بدین منظور 
ابتدا از تابع نیم تغیبرنما برای نشان دادن تغییرات یک متغیر با در نظر گرفتن فاصله در محیط نرم افزار ۲.10.2 


9 استفاده شد که معادله ان به صورت زیر ابیت (جانستون " ۰ ۰ 


ِ 1 ۸ ۳ 2 
17 ]2)2:( - 20, 10([ )5( 


1 6 11۷ 1 
صصصطق 2 
1 6 8)09صط0[ 3 


سال نهم ارزیابی ریسک اکولوژیکی عناصر سنگین در رسوبات ... ۷ 


در معادله نیم تغییر نما يا واریوگرام که با (70 نشان داده شده است. (0) آا تعداد جفت نقاطی است که فاصله ان 
ها از هم به اندازه ‏ است. (2006 و (+:)2 متغیرهای ناحیه‌ای با فاصله ظ از یکدیگرند. هر تابع نیم تغییرنما با سه 
مزلفه اثر قطعه‌ای (600» دامنه تأثیر (۵) و حد استانه (0+0) مشخص می‌شود. مقدار نیم تغییر نما در مبداً مختصات؛ 
یعنی به ازای 11-0 را اثر قطعه‌ای (60) می‌نامند. در این پژوهش از مدل‌های کروی, نمایی؛ گوسی برای برازش نیم 
تغییرنما استفاده شد. در ادامه به منظور تهیه نقشه پهنه بندی از روش کریجینگ استفاده شد که معادله ان در زیر آمده 
است؛ 

)6( رس رت( 2 

در این معادله (:2)26 تخمین مقدار متغیر 2 در نقطه ‏ و :۸ وزن آماری احتصاص یافته به مقادیر 2 در نقطه :5 
است. در نهایت با توجه به مقادیر مشاهده شده و برآورد شده دقت هر روش با توجه به معیارهای آماری 157 میانگین 
مطلق اشتباهات (۷1۸1» مجذور میانگین اشتباهات (۷18۳» میانگین اریبی اشتباهات (0۷18۳ و ريشه دوم میانگین 
مربع حطا (ظ18۷15) ارزیابی شد: 


2 بز 11 
7 ۰ | سوم 


11 


که در آن (ن26)*تر (70۵26 و 1 به ترئیب مقدار برآورد شده؛ مقدار اندازه گیرقن شده متعیر مورد نظر و تعداد داده‌ها 


محسوب می‌شوند. 
۳- نتایج و بحث 


مقادیر مس سرب. روی. کادمیوم و نیکل اندازه گیری شده برای هر یک از نمونه‌های مورد مطالعه در جدول زیر 
نشان داده شده است. نتایج ازسزن نرمالیته کولم وگروف-اسمیرنوف نشان می‌دهد که که کلیه پارامترهای اندازه 
گیری شده حالت نرمال دارند. با توجه به ستون 812 در جدول ۵ دیده می‌شود که در سطح خطای ۵ فرض صفر 


که نشان دهنده یکنوانعت بودن توزیع داده‌ها است. رد نمی‌شود. 


جدول ۵- ویژگی‌های آماری داده‌های 


۳۷0 9 0 9 ا ۳۵( 
1173 10۳0935 9915 265 1205 2( 

296 0 0 0 0 صتصتص] ۷( 
137 27 24 11 8 ات۷۲2۵( 
243 102 53 38 23 ۷ 

0.00 0.01 0.00 002 0.01 بع 


۳۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 


همچنین بر اساس جدول ۵ ملاحظه می‌شود که میانگین غلظت سرب و کادمیوم به مراتب بیشتر از میانگین 
غلظت استاندارد است: 

در این مطالعه خاک اطراف جاده در دو فاصله ۵ و ۱۵ متری تهیه و مقدار عناصر سنگین در آن‌ها اندازه گیری 
شد. میانگین مقادیر اندازه گیری شده نشان داد که غلظت عناصر در فاصله ۵ متری بیشتر از فاصله ۱۵ متری می‌باشد 
که نشان دهنده تأثیر خودروها بر روی آلودگی خاک‌های مجاور جاده می‌باشد (شکل ۳). همچنین بر اساس شکل ۳ 
مشخص می شو که سرب و کادمیوم دارای مقادیری بالاتری نسبت به سایر عناصر می‌باشد که نشان دهنده عدم تأثیر 
فعالیت‌های انسانی بر افزایش این عناصر می‌باشد که با نتایج مطالعات (یایلی ابانوز ‏ ۲۰۱۱) همخوانی دارد. 

آنچه در مورد آلودگی خاک حاشیه جاده منطقه مورد مطالعه به فلزات سرب نیکل» روی؛ مس و کادمیوم مشاهده 
شد با مشاهدات چند محقق دیگر در کشورهای مختلف از جمله کلیک و همکاران" (۲۰۰۵) در ترکیه, نادیوکور" 
(۱۹۸۶) در نیجریه و هریسون و همکاران* (۱۹۸۱) در انگلیس همخوانی دارد مقادیر غلظت سرب و کادمیوم کل در 
خاک اطراف جاده منطقه مورد مطالعه را باید با مقادیر حداکثر غلظت قابل قبول خاک‌های کشاورزی مقایسه کرد .این 
مقایسه از آن جهت مفید است که معمولاً آبراهه‌های اطراف جاده‌ها؛ محل کاشت درختچه. درختان و گاهی چمن و 


در مواردی برای ایجاد فضای سبز استفاده می‌شود. بنابراین خاک آنها بایداز آلودگی کمتری برخوردار باشد. 
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شکل ۳- غلظت عناصر در فاصله ۵ و ۱۵ متری دو طرفه جاده 


2اصوماه ناماره۲ 1 
1 61 »061101 2 

3 06۵ 

4 


سال نهم ارزیابی ریسک اکولوژیکی عناصر سنگین در رسوبات ... ۳۹ 


شنم مار 

نتایج محاسبه شاخحص ژئوشیمیایی مولر به منظور طبقه بندی رسوبات از نظر شدت آلودگی به عناصر مورد 
ارزیابی, بیانگر آن بود که رسوبات منطقه مورد مطالعه از نظر نیکل» مس و روی فاقد آلودگی بوده در صورتیکه 
کادمیوم و سرب در کلاس آلوده تا آلودگی متوسط. و آلودگی زیاد تا بشدت آلوده به ترتیب قرار گرفتند (جدول ). 


بیش‌ترین مقدار کادمیوم در ایستگاه‌های ۸ ٩‏ و ۱۰ و بیشترین مقدار سرب در ایستگاه ۲۶ است (جدول ). 


حدول - مقادیر محاسبه شده شا< طبقه بند بات از نظر شدت آلودگی به عنا نگیو 
جد و بر ۱ حص مولر و طیفه بدی رسود ر‌ صر 


6006 ۱ ۶ 9 707 | ۳0 | 6006 | 07 ۱ 28 ۱ ۸۵ ۳0 
1 0 0 0 498 | 2:02 ۱ 1 0 0 0 0 154 
2 0 0 0 0 1.45 ۱ 2 0 0 0 5.13 2 
3 0 0 0 3.02 | 145 | 3 0 0 0 5.13 | 5 
4 0 0 0 0 1.34 ۱ 4 0 0 0 0 219 
5 0 0 0 0 0.30 ۱ 5 0 0 0 0 140 
6 0 0 0 4.40 | 128 ۱ 6 0 0 0 5.20 ۵4 
17 0 0 0 440 ۱ 1.32 ۱ 7 0 0 0 4.07 ۱ 6 
8 0 0 0 5.57 | 1.66 | 8 0 0 0 0 0.00 
9 0 0 0 5.51 | 1.74 | 9 0 0 0 5.24 4 
10 0 0 0 5.57 | 1.54 | 0 0 0 0 4.07 0 
11 0 0 0 5.06 | 1.62 | 1 0 0 0 5.24 1 
12 0 0 0 5.27 ۱ 1.63 | 2 0 0 0 5.19 ۵2 
13 0 0 0 5.20 ۱ 1.72 | 3 0 0 0 0 176 
14 0 0 0 3.98 ۱ 0.68 | 4 0 0 0 5.0 | 8 
15 0 0 0 5.40 ۱ 1.90 | 5 0 0 0 0 1.50 
16 0 0 0 0 2.08 ۱ 6 0 0 0 0 1.70 
17 0 0 0 0 2.02 ۱ 7 0 0 0 0 0۳68 
18 0 0 0 0 1.82 ۱ 8 0 0 0 0 139 
19 0 0 0 0 1.71 ۱ 909 0 0 0 4:81 / 0 

20 0 0 0 0 1.00 ۱ 0 0 0 0 0 121 


۲-۳- فاکتور آلودگی ()) 

الگوی مشابهی از آلودگی عناصر براساس شاخحص فاکتور آلودگی (۳)) برای عناصر در منطقه به دست آمد. بر 
اساس میانگین فاکتور آلودگیء مقادیر۳) برای عناصر نیکل» مس و روی کمتر از ۱ بوده و در کلاس آلودگی کم قرار 
گرفتند. در صورتیکه سرب با مقادیر بین ۳-۳ در کلاس آلودگی زیاد و سرب با مقادیر بیشتر از 7 در کلاس آلودگی 


بسیار زیاد قرار گرفت (شکل ۶). بر اساس فاکتور آلودگی 90 202557.5 درصد از نمونه‌ها برای کادمیوم سرب به 


۳۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 


ترئیب در طبقه آلودگی بسیار بالا هستند. همچنین 200.6062.5 از داده‌ها به ترتیب برای فلزات کادمیوم سرب در 
طبقه آلودگی بالا قرار گرفت. در مورد فلز روی. مس و نیکل 10070داده‌ها طبقه آلودگی کم را به خود اختصاص 


دادند (حدول ۷). 


حدول ۷- طبقات فاکتور آلودگی (0۳) فلزات سنگین در خاک سطحی اطراف جاده پر حسب درصد 


فلز آلودگی کم آلودگی متوسط | آلودگی زیاد | آلودگی بسیار زیاد 
اه 1 0 0 0 
9 1 0 0 0 
70 1 0 0 0 
۳۷0 12.5 25 25 0 
9 12.5 0 دزد 0 
30 َچَ ا ا اا ا ا ا ‏ ا ‏ ۱ !۰ج ۲ جع ی دج ۳ 7 


6 ۷۰۲ 


0 ۱ ۳ ت-- تست 5 
50 
4 
40 تُ 
30 7 ۰ 
20 2 
10 ۱ 1 
0 لد ‌ 8 0 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 0 


5۸۱۷۱۳۱۱۱۱۵ ۲ 
۳ ۳ ۳120 ۲۳0 ۳60 


شکل ۶- رده بندی ایستگاه‌های مورد مطالعه بر اساس مقادیر شاخص ضریب آلودگی (۳) فلزات سنگین 


(محور افقی کد ایستگاه نمونه برداری و محور عمودی مقادیر شاخص 0۲) 


۳-۳- شاخص آلودگی ]۳ 
نتایجم شاخحص ال نشان داد که ایستگاه‌های ۱۶ و ۲۳ در رده آلودگی زیاد دسته بندی شده و مابقی ایستگاه‌ها در 
وضعیت عدم آلودگی طبقه بندی شده است. (شکل ۵ 


سال نهم ارزیابی ریسک اکولوژیکی عناصر سنگین در رسوبات ... ۳ 


1/2  ۳۵ااداتم‎ 


9 37 35 33 31 29 27 25 23 21 19 7 کل 13 11 9 7 5 3 1 
65 8۸۱۷۲۳۲/۲۶ 
شکل ۵- رده بندی ایستگاه‌های مورد مطالعه بر اساس مقادیر شاخص بار آلودگی (۳۲,۲) فلزات سنگین (محور 


افق کد استگاه نمونه ر دا دی مقادیر شاخص ۳۲,۲) 
نعی 4 نموه برداری و محور عمودی پر شاحص 


۳-۶- شاخص ]13 

شکل 1 نمایش دهنده نتایج مربوط به شاخص ریسک اکولوژیک فلزات سنگین در منطقه است. مطابق با 
نتایج 81 ایستگاه‌های 8 ,21 ,39 ,36 ,12 ,11 ,48 ,4 ,16 ,43 ,30 ,29 ,41 ,20 ,35 ,40 ,38 ,18 ,22 ,14 ,15 ,13دارای 
ریسک زیاد که از بین آن‌ها ایستگاه‌های ۰۱۳ ۱8 ۱۵ و ۲۲ دارای بیشترین مقادیر 18 هستند و بقیه ایستگاه‌های دارای 
ریسک متوسط و کم هستند. 


2500 
2000 
130 
عع 
100 
۳۷ 
ص۱۵۵ ۷" 
۰ ه وه ۰ ت 6 ء و و وه ‌ ۰ 0 
9 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 3435 32 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 18 16 15 14 13 12 1011 9 8 6 4 
۳۵۷۴ ۲,1(۷۶ 5۸۷۲۳ 


شکل *- شاخص ریسک اکولوژیک (181) فلزات سنگین در ایستگاه‌های مورد مطالعه (محور افقی: کد ایستگاه 


نمونه برداری و محور عمودی: مقادیر شاخص 1 


۳۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 


۵-۳- تحلیل مژلفه‌های اصلی (عناصر سنگین و شاخص‌های آلودگی) 

با توجه به شدت تغییرات آلاینده‌ها و شاخص‌ها در منطقه مورد مطالعه روش‌های آنالیز حوشه‌ای و تحلیل 
ملفه‌های اصلی عناصر با استفاده از نرم افزار 5۳55انجام شد. در شکل ۷ نمودار دندوگرام تحلیل خوشه‌ای غلظت 
فلزات سنگین مورد بررسی آورده شده است. همانطور که مشاهده می‌شود اکثر عناصر در خوشه یک قرار گرفته‌اند. 
خوشه اول که با رنگ قرمز نشان داده شده است شامل فلزاتی همچون عمو).00 بل بیش‌ترین شباهت را از نظر 
مقداری با یکدیگر دارند. خوشه دوم حاوی فلز ۳0می‌باشد که در ارتباط با خوشه اول می‌باشند. بر اساس نتایج آنالیز 
خوشه بندی در شکل ۷ که عنصر 0 خوشه آلودگی جداگانه‌ای دارند. در هنگام ارزیابی آلودگی خاک‌های منطقه 
حداقل باید غلظت عنصرط حتماً مورد بررسی قرار گیرد . 


زد 
۲ 
۲ ده نا طظ: با 


شکل ۷- دندوگرام حاصل از تحلیل خوشه‌ای غلظت فلزات سنگین 


در این بخش از آزمون ۳۸ برای انتخاب پارامترهای موثر در ارزیابی ریسک اکولوژیکی کلیه نقاط نمونه برداری 
منطقه مورد مطالعه استفاده شد. با توجه به شکل ۸ مشخص می‌شود که مژلفه‌های اول, دوم. سوم و چهارم 
مولفه‌های اصلی بوده و در مجسوع 92.260 تغییرات واریانس را بیسان می‌کنند. مولفه اول 44.985 تغییرات را 
نشان می‌دهد و شامل پارامترهایی 186060 ,181 ,66۵ بتک می‌باشد مقلفه دوم نیز 27.836 تغیبرات رانشان 
می‌دهد و شامل پارامترهایی 0۳-۳0 ,1860-۳0 ,۳ می‌باشد. مولفه سوم نیز 12.0896 تغییرات رانشان می‌دهد و 
شامل پارامترهایین(-01 ,۷( می‌باشد. مولفه چهارم نیز 7.3496 تغییرات رانشان می‌دهد و شامل پارامترهایی ,278 
0۳-2 می‌باشد. 

درصد تغییرات بیان شده برای ۱۶ پارامتر برای کلیه نقاط نمونه در شکل ۸ نشان داده شده است. با توجه به شکل 
۸ مشسخص می‌شود که ملفه‌های اول. دوم سوم و چهارم دارای بیشترین درصد تغییرات نسبت به دیگر ملفه‌ها 


هستند. 
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86۲66۱۲۵865 0 5 
۳۹ 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 


تمزرت اوه یره ۱0۱۱۱۱۰/1۵ 
شکل ۸- درصد واریانس بیان شده توسط ۱۶ مژلفه برای کل ایستگاه‌ها در دو سال ۲۰۱۰ و ۲۰۱۱ 
توزیع شماتیک وزن عناصر مختلف در مولفه‌های اول و دوم برای همه پارامترها در شکل ٩‏ امه استته 
همانطور که در شکل ٩‏ مشاهده می‌شود عناصر 1260-00 بل ,1-10 ,0) که در بیشترین فاصله از این حط 


قرار دارند. دارای بیشترین وزن در ملفه اول بوده و بیشترین تغییرپذیری عناصر آلوده در منطقه را توجیه می‌نمایند. 
در مقابل عناصر ۳-28 ,20 که دارای نزدیکترین فاصله به خط مزبور هستند کمترین تغییریذیری را در ملفه 


اول توجیه کرد. 
۳ کت 


0 ۱اظ_ 0۲ 
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۳ ۰ ۳ 
۱+۵ ۴ ۰ ۳ 1 00 
کی-۳ ۰ 
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‌) 
۰ ۵۵ 
۳۳ 0.2- 
, 0۱4 ون 0 6 0.4 0.0 
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اللزه 1 و۳۸۵ 


شکا -٩‏ توزیع شماتیک وزن عناصر مختلف در مولفه‌های اول. دوم سوم در پارامترهای مختلف منطقه مورد 
مطالعه 


۳ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمار؛ سی و سوم 


طبق جدول ۸ ملاحضه می‌شود که ۳0۱ بیش‌ترین همبستگی را با کادمیوم ع"1) 13 و :»1260 دارد و بنابراین 
ساده‌ترین و دقیق‌ترین معادله برای محاسبه شاخحص 81 با استفاده از نتایج مولفه اول قابل دستیابی است. نتایج نشان 
داد پارامترهای کادمیوم» بع۳>» 131 و 1260 دارای مقدار ویژه 0.993 ۵.99 0.98 و 0.97 بوده و بنابراین مولفه موثر 
را با حاصلضرب غلظت این عناصر در مقادیر بردار ویژه محاسبه و ۳0 سپس به عنوان ورودی به مدل رگرسیون 
طر ی ایا ی ی آمی راشف ایا اب فافع قاس داخوهای مر ترس تقاط بای رک 
بدست آمد که ضرایب و ثابت‌ها نیز در سطح ۸۹۵ معنی دار بودند: 


8( [ر097]1600 +[ ]0:98 +651 ]0:99 +[0993]00 ع ب ۱-6 
0( 11۳0 0 +[ ,20۳ +[ ,5105 +[۳ ]0.25 +[78947]00- 1 


حدول ۸- مقادیر هر یک از مولفه‌ها برای هر یک از پارامترها 


4 3 2 1 پارامترها 
993 9 
93 01_40 
993 11 
17 13.-- 2917 120004 
1005 ۳0 
1005 ۳-۳ 
256 12500 
226 40 1 
296 40 ۲ 0۳۲ 
30 35 107 ,۳1 
14 041 10 ۳0 
14 041 10 9۰ 
930. 70 
930. 1۳_20 
۰ اصمو0مرصمت) ۲۱۵1۵21 :م۱۷۲۵ ممتامه(۳۲ 
دمک طذ نهصمزظ۲ :0مطاع]۱۷ ممتاهام 
0 د 17 00۵۷۵۲۵۵0 طمتاقامک بو 


در ادامه از آزمون 0۸۸ برای انتخاب آلوده‌ترین ایستگاه‌های منطقه مورد مطالعه استفاده شد. با توجه به شکل 1 و 
جدول ٩‏ مشخص می‌شود که میانگین درصد تغییرات کل دارای ۲ مولفه است که مژلفه‌های اصلی بوده و در 
مجموع 98.790 تغییبسرات واریانس را بان می‌کنند. ملفه اول 6200 تغییرات را نشان می‌دهد و شامل 
ایستگاه‌های 1,3,6,7,11,13,14,15,22,26,27,30,34می‌باشد. ملفه دوم نیز 36.690 تغییرات رانشان می‌دهد و 
شامل ایستگاه‌های 4,21 می‌باشد. 
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جدول -٩‏ مقادیر هر یک از ملفه‌ها برای هر یک از ایستگاه‌ها 


2 1 ۱ 2 1 جمناهاد 
01/9 0622 921 1()- 0912 51 
27)- 0904 922 0۳100 0۳26 2 
62 89817«() 923 07 934 )0 53 
0166 0628 924 04 025 594 
0118 0۳25 925 0145 0383 5 
43.)- 0.901 926 09 0908 56 
09 0908 927 6)- 0909 51 
0043 383) 928 447)- 895) 58 
0447 0994 529 443.)- 996 () 59 
6 0909 930 0.450- 0893 510 
0450- 0893 931 43.)- 0902 911 
443)- 8996 )0 932 09 008599 912 
9/0 0۳28 933 4.)- 0.901 913 
5)- 0901 934 8)- 0904 914 
0۳4 0627 935 5)- 0.901 915 
۳16 0۳28 936 0۳11 0۳28 516 
0163 599) 937 166 ۳#) 28 ۳) 517 
0112 0 938 04 27 0۳ 918 
0427 0904 939 0۳112 0۳28 5919 
01/9 0622 5940 0۳163 599) 920 


درصد تغییرات بیان شده برای ۱۶ پارامتر برای کلیه نقاط نمونه در شکل ۱۰ نشان داده شده است. با توجه به 


شکل ۱۰ مشخص می‌شود که مولفه‌های اول و دوم دارای بیشترین درصد تغییرات نسبت به دیگر مولفه‌ها هستند. 


۳۵۲۵۵۵۲۵۵۵۵ 0 ۷۵۹۱۵۵۵۵۵ 


09 37 35 33 31 29 27 25 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1 
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شکل ۱۰- توزیع شماتیک وزن عناصر مختلف در مژلفه‌های اول. دوم در ایستگاه‌های منطقه مورد مطالعه 


۳۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 


به عنوان نمونه توزیع شسمهائیک وزن اوشتتگاه‌هاغن مختلف در مولفه‌های اول 2 در شکل ۱۱ اه اشنتت: 
همانطور که در شکل ۱۱ و شکل ۲ مشاهده می‌شود ایستگاه‌های 1,3,6:7,11,13,14,15,22,26,27,30,34که در 
بیشترین فاصله از این حط قرار دارند. و در مجاورت ایستگاه‌های پمپ گاز قرار دارند. دارای بیشترین آلودگی 
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شکل ۱۱- توزیع شماتیک وزن عناصر مختلف در مژلفه‌های اول. دوم در ایستگاه‌های مختلف منطقه مورد مطالعه 


۴-- بررسی مکانی آلود گی 
استفاده شد (2006 ,)طمتصعتام]۱۷ 0صد طموصتمامکل). واریوگرام مربوط به روش کریجینگ در شکل ۱۲ نشان داده شده 
است. همچنین جدول ۲ مدل مناسب برازش داده شده بر روی واریوگرام و عامل‌های مربوطه ۳ نشان می‌دهد. 
نسبت اثر قطعه‌ای به استانه را می‌توان برای ارزیابی ساختار مکانی داده‌ها مورد بررسی قرار داد. ی این سبت اگر 
بدرگیر از 075 اشتان فسایی سیف است (2007 له اه لک با ترجه به ایکه میت اف قطعهای بر اببتانة 
(+00//0)) بهترین مدل برای روی» مس. نیکل. آنا۲ مدل حعلدعات» کادمیوم و لک مدل 0000و سرب مدل 


تقلباه‌ت در نظر گرفته شد. 
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شکل ۱۲- واریوگرام مربوط به عناصر موثر در آلودگی رسوبات اطراف جاده 


حدول ۰- بهترین مدل برازش داده شده به واریوگرام و عامل‌های مربوط به آن 
وج ۱ 2 ۱ عبهع/00 | آستانه 0+0) | اثر قطعه‌ای (60) مدل عامل‌های آلودگی رسوبات 


1 / 0.71 0۳226 1017 023 میت رت 
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به منظور تعیین نقشه عناصر سنگین از بین روش‌های زمین آمار از روش کریجینگ به علت دقت بالاتر استفاده 
شد (2000 ,1۷۲00۵6۲ 200 م2عن2). در شکل ۱۳ نقشه‌های کریجینگ پراکنش فاکتور آلودگی فلزات سنگین مورد 
مطالعه آورده شده است. همانطور که در بخش‌های قبل اشاره شد. عناصری مانند سرب و کادمیوم بیشتر تحت 
تأثیر فعالیت‌های انسانی هستند و دارای بیشترین آفودگی در نزدیکی پمپ گاز می‌باشند. نقشه توزیع مکانی عناصر 
مورد مطالعه نشان می‌دهد که روی» نیکل و سرب در جنوب منطقه. کادمیوم در نزدیکی فسا و مس در بخش‌های 
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شکل ۱۳- نقشه پراکنش فاکتور آلودگی فلزات سنگین: الف) مس. ب) روی. ج) نیکل. د) سرب و ۰) کادمیم 


نقشه کریجینگ پراکنش شاخص بار آلودگی شاخحص 1 در شکل ۱۶ نشان داده شده است. با توجه به نقشه 
شاخص ]1 مربوط به این عناصرء ب‌الاترین میزان شاخص 1 در نزدیکی پمپ گاز و نزدیک به مناطق شهری 
می‌باشد 11299 و همک‌اران (۲۰۱۰) در مطالعه توزیع مکانی غلظت برخی فلزات سنگین در خاک‌های شهری» 
برونشهری و کشاورزی مناطق مدیتران‌های الجزایر نشان دادند که ترافیک جاده‌ای اصلی‌ترین دلیل اف زایش 
غلظت سرب در خاکهای اطراف جاده‌ها است. همچنین 1و همکاران (۲۰۰۸) مشاهده کردند که افزايش غلظت 
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فلرات مس و روی در خاک‌های کنار جاده‌ای به وسیله انتشارات اگزوز وسایل نقلیه و فرسوده شدن اجزاء 
اتومبیل ایجاد شده است. 
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شکل ۱۵- نقشه پراکنش شاخص 131 


در این مطالعه در مجموع مشخص شد که ایستگاه‌های ۰۱۳ ۸۶ ۱۵ ۸ ٩‏ ۰ و ۲۲ دارای بیشترین مقادیر عناصر 
سنگین (سرب و کادمیوم) بوده و از طرفی مقادیر ۳ بالا دارند که نشان دهنده ریسک اکولوژیکی بالای این ایستگاه‌ها 
یاکسا در واقع سرب به عنوان یکی از آلاینده‌های غنی شده در خاک منطقه مورد مطالعه به حساب می‌آید که از 
طرفی یک فلز غیر ضروری برای بدن انسان است و جذب بیش از حد این فلز می‌تواند به سیستم‌های عصبی. 
گردش خون, غدد درون ریز و سیتم عصبی آسیب برساند. عنصر سرب از طریق زنجیره غذایی و تنفس غبارات 
حاوی این عنصر به سیتم متابولیسمی انسان و حیوانات راه می‌پابد. در مطالعه‌ای که برای چندین گونه گیاهی در 
اراضی کشاورزی که دارای بیشترین مقادیر 6 بودند (نزدیک انست‌گاه‌های ۳ ۶ 2۵ ۵ نسان داد که مقادیر 
سرب و کادمیوم در گندم بالا بوده که اين را می‌رساند که نباید در اطراف جاده این گونه‌ها کشت شود (شکل ۱5). 
همچنین با توجه به شکل مشخص می‌شود که مقادیر این عناصر در برگ نسبت به دانه گیاه بیشتر می‌باشد. در واقع 
این عناصر در اندام‌های هوایی بیشتر از بقیه بخش‌های گیاه ذخیره می‌شوند. ذرات سرب منتشر شده از اگزوز اتومیل 
ها از طریق جذب مستقیم توسط گیاه و یا از طریق خاک آلوده شد می‌تواند گياهان اطراف جاده را آلوده نماید 
(1992 ,وهن۵:ع۳). در حقیقت باید در اطراف جاده‌های پر تردد مثل منطفه مورد مطالعه با تعریف یک حریم از کشت 


این گونه گیامان جلوگیری شود. 
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شکل *۱- میانگین مقادیر سرب و کادمیوم در نمونه‌های گیاهی مورد مطالعه 


در حقیقت مقدار سرب و کادمیوم در خاک و گیاه با کاهش فاصله از جاده افزايش پیدا می‌کند؛ بنابراین ترافیک و 
تردد ماشین‌ها در جاده می‌تواند یکی از عوامل آلودگی خاک و گیاه در حاشیه جاده باشد؛ بنابراین با توجه به خطر 
سرب و کادمیوم برای سلامتی انسان توصیه می‌شود که از کاشت گیاهان در حاشیه جاده‌های پرتردد جلوگیری به 
عمل آید و مصرف آن برای دام با احتیاط صورت پذیرد. 

مطالعات 10016721072 و همکاران (۲۰۱۶) نشان داد که آلودگی خاک به فلزات سنگین (کادمیوم» سرب روی؛ 
مس منگنز و جیوه) در استراوا جمهوری چک با استفاده از شاخص 1860 و شاخحص بار آلودگی در اطراف نواحی 
شهری که تحت تأثیر فعالیت‌های انسانی است زیاد است. 0102 و همکاران (۲۰۱۵) ارزیابی آلودگی فلزات سنگین 
و مخاطرات بهداشتی آن‌ها در خاک‌های شهری شهرک صنعتی فولاد ععنعمه1 حعحاععه در شمال چین را بررسی 
نمودند. نتایج نشان داد که خاک‌های این منطقه به میزان متوسط تا حد زیادی با فلزات سرب و کادمیوم آلوده شده 
است. 

در مجموع نتایج اين مطالعه نشان می‌دهد که در غالب نمونه‌های مورد مطالعه مقادیر سرب کادمیوم بیش از 
غلظت زمینه طبیعی بودند. نقشه پراکنش فاکتور آلودگی فلزات سنگین در منطقه مورد مطالعه نشان داد که 
عناصر سرب و کادمیوم تحت تأثیر فعالیت‌های انسانی مانند پمپ گاز بوده و عناصر مس و روی و نیکل نیز 
بیشتر تحت کنترل عوامل طبیعی مانند مواد مادری و نیز فعالیتهای کشاورزی هستند. نقشه پراکنش شاخحص 5 نیز 
نشان داد که بیشترین نگرانی موجود در ارتباط با فلزات سرب و کادمیوم در مناطق شهری و اراضی حاشیه‌ای 
آن است و دیگر مناطق مورد مطالعه بار آلودگی قابل ملاحظه‌ای نشان ندادند. به طور کلی نتایج نشان داد که 
همواره عوامل انسانی و طبیعی تواماً در پراکنش و میزان غلظت فلزات سنگین دخیل هستند به همین دلیل برای حفظ 
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تعادل اکوسیستم سلامت انسان شناسایی ارات سوء وارده بر محیط زیست نیاز است تا غلظت زمینه و یا حدود 


اطمینان زیست محیطی با توجه به شرایط اقلیمی» منطقه‌ای و حصوصیات خاک برآورد گردند. 


6- نتیجه گیری 

نتایج این مطالعه نشان داد که میانگین غلظت سرب نیکل روی. مس و کادمیوم خاک حاشیه جاده‌ها در نزدیکی 
جاده پیش‌تر است. از نظر آماری بین ميانگین غلظت سرب نیکل» روی» مس و کادمیوم در فاصلٌ ۵ متری جاده‌ها و 
مقادیر زمینه (محل‌های خارج از شهرها و دیگر منابع آلوده کننده) اختلاف معنی دار وجود دارد و در بیشتر مشاهدات 
غلظت سرب نیکل. روی» مس و کادمیوم بیش از مقادیر زمینه است. اين اختلاف مربوط به تأثیر عوامل ترافیکی و 
حمل و نقل روی آلودگی خاک حاشیه جاده‌ها است. بنابراین در کاربرد این خاک‌ها برای ایجاد فضای سبز و حتی 
کاشت گیاهان زراعی باید احتیاط لازم به عمل آید. همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که غلظت سرب و کادمیوم در 
مناطق نزدیک به پمپ گاز و اراضی شهری بیشتر از سایر مناطق است که نشان دهنده تأثیر فعالیت‌های انسانی 
می‌باشد. همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که ایستگاه‌های واقع در نزدیکی پمپ گاز و یا اراضی شهری در روش 
تجزیه مولفه‌های اصلی دارای بیشترین آلودگی نسبت به ساير ایستگاه‌ها هستند. نتایج این تحقیق می‌تواند در 
شهرسازی و طراحی معماری شهری. مدیریت ترافیک و مدیریت کاربری اراضی شهری مورد استفاده قرار گیرد. به 
طورمثال می‌توان از نتایج این تحقیق در مواردی همچون طراحی عرض جاده‌هاء انتخاب مکان مناسب برای احداث 
پمپ گاز انتخاب نوع گیاهان اطراف جاده‌ها استفاده کرد. 
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ص. عمهصا. ممتبلاهم. تقتمصظر. «فقط . مصج . »یعصا. 220قظ ‏ مممهه . ممتاقاههم . شمه مصاعماصد۳۲ 
239-۰ ,97 ,01620015ض1 لهعرع0۱0عظ .2000۵ 


۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 


۶ مممتاهنامممصمن 20120000 ,1991 ,.ن).(1 رمصقاتلظ ع ولا بلا۷۷ بین) م206082 ور بل۷۷۵ ,.ل مطفط) 
.1:37)1(:699-۰ ,۲۵0۱۱ 011 تخر ۷۷2 .فنص ۵۲ ولامو صا عتصمصهام 

محماتا چم ممت)مصتصهاومن لهامصور ۳۱۵۵2۷۷ .2014 ورظ ,م۵2 ی رل ,۲۵۸۷۱۵۷۵ ۷۷.۳ ,۲0۱62۵10۷2 
امممصرصرمن آهمرتمصا عون له ممتانامم تماعصظ ۵ اممصصرووعووه :عنامانامم طمع2) رواد ما 5011 
9)2(:683-6۰ 1۵6۰ ۲۳۷1۲۵۸۵ ل رقل20217 

کممناه)منصناصصرمی) بقهل روط فقام‌حصقی قیال ععاو ط ممتاهانصنممع لقامصظ ۳۱۵2۷۷ .2003 ریق رکللاظ 
145-6۰ :34 ولو افص تصفاظ مه معصمل5 5011 

زمجمم] ۱۵۵0810 گم ممتامصتصه‌اومی تحاممط ۳۲۵2۷۲۷ .2003 وبا.ظ بتاها0۵0 ۵9 .5.0 ,۲۵1۵۷006 
0 ون مه امن مج اتقصعل متا ما متطفممتاهام: فلا موز روطاعمو) 
414)02(:150-۰: 6601.1 

اهم1ع6010000)0۱0و خر ,موم ممتاااوم متلقنامه »0 م10 کلف لممنعما0عع مه .1960 ویب مط0وصق!۲۱۸ 
8(:975-1۰) ۴۵5.14 ۲۷۵۸۵۲ .200102010 

۵1 2021۷516 مطع ۶۵۲ فلمطامجط هم تاد همم ۸ :1977 1.۳۲.۲ بصمیه1 عک ریک بط۲۱۵۲۲150 
387-4 :8 ,۲0۱ 5011 ۸۳۲ 2107 ۷۷ ,5011 ص1 واظ 

بصتاتصصلع رلهع1 ۵۴ فممتاهتهمووه قطن .1981 و.گ.ق مص0و۱۷۱۷11 عک و.ط( مطمن 1 م1 مط۳۱2/50 
1:15)11(:1376-۰ ,امصطمع 1 01و, م1۲ حرط فلزمو ۲۵۵05106 ضرع و)فییل امع0ه صا م2 24 رهم60 

7 162۷2 20 وعامهتوط0 ۷۵ م۷6۵۵ 0۵ )وال ۲۵۵0 0۲ ۳۲۲6۵۵۲ .2010 رهظ ۱۱-12 ,هه ۲۱6۵۵21 
۵ 200 واممله (.,])صتانمطازم رمری بلللاه (رم) تافتتطم-مصلند مطامرم2 ۵ متصماومه لقاع 
98-۰ :2 ۳۱90۳۰[ .ومصالمعه ما ههممتنم 

۰ ,۱۷۲۰۱۰ ب120و] ,.۷۲ عک مصتاططر۷]2[-0112112۳-۸1 ۱۱۵ ما۱۷ مطقصتم 1۵100۱22 ویک:]۱۷ رلعحطه و.فیا۷ محصقلو] 

۷ 2 0۲ ۲0۵5 20 [ا0و صا فلحامحظط ۳۱۵2۷۷ .2010 وبا رعطه۷2 کی ب.لا بلنا ,۷۷ ,۷۷۵108 ون م12[ 
0 اظ1 فص ۲۳۵۷1۵6۵ عمملصقطو. رات عمعمطمه۲ ما ناد عققع. هر هه 1271۳0860 
395-۰ ۲۱۱6۳۵۵/۰۰ دوع 

۵ مصااممجمه مه ممتاباطماتتاعتل لفتاهمو .2012 و2 مصقازله ۷۷ ک و.ظ مطتتطتطاک و2 بقل بط مل110]0 
عصم ماوره مصامن0۵ )۲۱۵۵۰۵2 ۵۴ موه وم لصه امد ۵200 صد فتصماومع فلقاممظ 82 0 
,4 -605 :34 ,۳۱۱ عد0مع0 ممز بط بقصتط افقظ ما رد« طعنط 

ها مجح علتمق ما عاحمصما۲ مع112 (2001 ,.۳۲۳۲ ۲۵80126 رظض وهنل‌صه1۵02]2-۳ 

۶ 5011 اهتنانمتوه ما متافصتصه‌اجمی قلمامحظط ۵2۷۷ ۵۶ احمطرووعدو۸ .2018 ببظ یله عک .۲ مهئتافطل 
۵0.۵]9-۰ ,(272)7 ۲۵0۵۵1 5۵01۱۱۱۵۱ از0 ,2۵ ب1)2ع1۱ ۱1۱ معاوه۷ظ 500 

قفاوت اعمتاد مه فلزمز مایت ۵۶ ممتامصتصماوم احامحظط ۳۱۵۵2۷۷ .2001 و..ظ پتاشنا که پیوی) م00 وک بان 
1361-۰1 :16 ,۵0۲0۲ع0) ۸۵۵۱ ز .عجمک عمم۳۱ ظ1 

آممزهم0۱ع6 هه ممتاناطایتاوزنا ,2014 ول ره ۷۷ عک پیک) بلبا ب.۷ معط2ا2 ویک مطلالا ولا م۷2 .۷ بتالر] 
۷۰ .۱10۱2 ,علض )۴8 عطا ۵۶ ماصمصتعه عمهلتاه ما فلقاعصه «سفقعط ۵ اصمحصصروععووه 
1:23)1(:92-1۰ 

0 0 بل رفاظ ۵۶ ملناطات ورن :2012 مها رتهصمصصطوظ ی ب ,ملصهومه بتهزهطای .ای بت1۷/250 
,198-4 :7 .۵5 ۸۵۲16 ,1۳28 ,۲00۵0 رتطمطاعجطمه] هو ۵۶ [501 ۲۵۵02106 1 2106 

ماطاه)۷6۵6 220 مملاتلامج لقاعصط باهع۳۱ .2012 .و رما عک پیک مققطمت) ویو رقطهااناو .۱ رده 
0صح ۳ ۱۷۱۱۱6۲ بلق ۲2۵6 ,9-17 :37 ۵۶627600 ناهن .م0221 26 ۲۵۵08100 تمه 2۲0 
:4 ۸۵۲0۱۱ ۸۵۲ .0115و 0ععمصرهاناو ۵۶ «تافتصعدن مط 1 فتولمصع 5011 0۶ ۷۵008 .1982 بان مرمع 
.26-2 

ها همه فصمتوونوصه عامنطه۷ عمامجدر رم ممتانتامم تقاعصهر 2۲عظ ۵۶ رتاو ۸ .1984 رما 6 ,۱010۱06۲۵( 
,(ظ عع1یع8) ومت)نلاوظ تم)مممماصظ بهم‌عزلن صا دومن لمع ممتاهام‌عع۷ بلامز ۲۵208106 و0 61601 
35-۰ ,7 

0ص )دنل ۲۵۵0 ۵۲ ممتانااهن تقاعصط ۳۱۵۵2۷۷ .2001 و.ظ رمم01۲ن)۵ نآ کی رب با6تعصا رلظط رطف ب) ,۳۵۸2000 
307-۰ :22 .۱6۵00801 10ص .همعط ابا تمزحمهر م توعط [ز0و ۲۳۵۵0810 

,۸0۲ ۲۴۵۲۵08 2ع0ظ .عتاصهاظ 0صه ولزمگ طا عتحعصصها۳ ۲1266 ,1992 ویاط مفق01ظ۵ظ ی ببکایظ ,۳۵۵0125 
0[ 


سال نهم ارزیابی ریسک اکولوژیکی عناصر سنگین در رسوبات ... ۳ 


فتصهام لممت‌ت0عصه لمح امد صا کصمتجم تمتمصظط ۳۱۵2۷۷ .2011 ویت) بهممهم‌هاو0 عک رما مقصمناع ۲۲1۵۵۵۳۷۵۱۱-۵ 
618-4 :10 .۱۱۱۲ [ ۲2 بجعه صوطانا متا طعلط 1 

محصصط صرح ممتتطاهم تقاعصه «2۲عظ 0۶ اممصرووعوفظ .2015 ربا رمهعمصمطه ‏ و2 م۷۵ رک رع018) 
,0۳1۱۵ )۱۱0629 رعصتصمهنن ررقطافومه اه هیتاون0ص1 آمعاو ۵۶ ولرمو هیا صا علفزء لقع 
.120:377-۰ ,5216 ۱۷1۲۵8 

۰ .۱۷۲۰۵۸ ,ت۸0 ک یش مطفعطم .۷.8 مصطقاوا .1.1 بله۸0۲7 .نا محطقصقطک وی مصفصطی۴] 
م۲۲0۵61 ۳۱۱۵۵۲۲ ۱۱۳۵۵12 یامه امد آهعباتم‌تنعه ۵۶ ممتاممتصماوم تقامطظط ۵2۷۱۷ ۵۴ اعط5وعووظ 
-3(:584) 50.2 ۸0۵۱ .1۱01665 صرح ممتاهنه۷ اممموجعع ۵۶ مملمعمنامرصص1 تطاومل2اعصوظ ,رر2تنل) 7086 
6001۰ 

جمنافاهمماصا لقتاجم: 0۴ ممصقصصهتهن معط عصتاوم۰1 .2006 ویت6) رامع ی وظ.1 مط0عصتمام۴ 
1:30)2(:97-۰ .۲ع۸ ومع نام‌جورمن) .فمناتمم۵0 0و عصام ۱2۵ 10۲ ومتامتصطهع] 

تقع تلم دامولهو ما واع۱۵۷ و ۵ لزصهن۷2 مهو مه 16۵۵0۲۵ .2007 ریشیم رتصهععصل تتدگه 
11:143-۰ .1۸۳۲۷۲ ۷27۷۰ هن صحل‌مصصه]۱۵۸222-۳ 

۱۱۵۱ رتملا1(۵ زممبع۱۷۱ ,)مصصجرنزصم نا قلقامططر ۲۱۵2۲۷ .2002 و.ظ وتق211 

۰ 1 1301021015 و2 ومناتهع0۳0 متامنرع ۱۷۵ .2008 و.لا.۲ بهلع2ا ک رفظ ,عصهام- نطو لا 020 عمط 
.-6)4(:479 1:1 .۲۵00506۲6 .علمز طا ممتفصتصصماجمه 20 2۳00 

۷ 0 طم10)نا10افلل لمتاهم .2007 وین) پتا ۷ عک ویاط بتااا وک ملاانا و.ل بلا ۷۷ و.ل بلاک وبا ,۷۷2082 ,.ل بلط 
1:52)1(:1-0۰ ,0601 ۷۱۲ص بقصت رعمت‌عصه ۵۶ ناد قمع 2 :۶۵118 ما ۵/25 

حمه20((0 1۵06182 ۳20۵011160 ۸ .2019 .هلک دزم مطهء0ظ مرج مماند رطفهنا عصفطع0ر 
,۱۱0۱6۵0۲6 ۲۵0۱۵21621 رهنلع ,لععظ ۱۵۵۵0۲ طا ممتامصتمصماجمن تقامصظ «رحفعط ۵ اممصرووعووه ۲۵۲ 
4 ۸6 ,2019 ۱۱0۷۲۵۵۵۵۵ ,106 عصصییاان0 ۲۷ 

۰ 200 ۵118و ما متا همهم 0 0صیرج هاظ ۵ ۲۷۵۵۵09 .2006 .۲ مقلصهآ عک ریک م5090 
457-60۰ :12 ,۲۵۱۱0۲ مما هر 

099-۰: 57 ,۲0۱۵108 501 20 رت ,اه ۷۷ .عصتطت ۵ ولامع 

6۵ 0204 0 11106966 معط[ ,2003 ویاط. ۷۷ یکلقه تک .۷.۲ م20556ل .میا مطعصصعطمظ ۲۷2 
50-۰ :31 .۱/۵/۱۵۵۵ ۱۳۵۷۱۲۵۵ از .راهان ماج 8صه له لاو من 0۳2610 2۳20 

۰ م16 ,۳22070 ک ویک رانا م۱۷۱2 بل بکلامنا- ۷۷۵1۵2 با ر۱۱206 وظ مبقاومطممهز0 ۷۷ 
۶ اصمصرووم‌ووه عفن طالومط فصح ممامصتصصهمم :عصنهماو صحطانه ۵ فتممحصتلعي ها فلقامصهر ۲۱۵۵۷۷ 
10۰ .9۱05)210201110۷ .وعمامع عمام‌ممن 1۳1 

امتلمهاهم متافقطهما. .2019 یملع مقلعر م2 فص رتم۲ صمط رفظ صقلم ‏ رعصع۳۲ ظ۷۲2 
,۱۵0۱6۵0۲6 ۵0۱0۵162 ,اصمحنلعو صا ممتافصتصهاومه هام جع مهد (م0مصهر. عفر لهعتهماهعم 
246-1 وعع۴۵۸ ,2019 ۲1۷ ,102 عصصتاان۲۷ 

,2762 اه1تاونالصا 0۵02۵ امه امد ممهساه ۵ مادم تقامصه ومع .2یاصجمامنله۱ ۱۷۲2 
99:82-۰ :2011 .لفمامل اهمنصمطم۱۱6/۵ .0۵ ]1 


